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フレキシブルなデータモデルに基づ くデジタルアーカイブ構築システムの
開発
要旨
本研究では,フ レキシブルなデータモデルを提案 し,そ のモデルに基づいて,時 代の変
化 に応 じて進化 可能なデジ タル アーカイブの構築 システム を開発す る.従 来 のデ ジタル
アーカイブはスキーマの設計が固定的であ り,後 か らの設計の変更が困難であ った.そ
こで本研 究では,フ レキシブルなデジ タル アーカイブを構築する ことを目的 とす る.そ
のために,デ ー タを表す汎用的 なモデルを提案 し,それに基づいてアーカイブを構築す る
Webアプ リケー シ ョンシステムを開発す ることで,実 際 にフレキシブル なデ ジタルアー
カイブを構築 可能であることを示す,本 研究 によ り,提 案 したデー タモデルに基づいた
アーカイブ構 築 システムの実装が可能であるこ とが示 され,社 会 の要請の変化に対 し柔
軟 に対応 できる,フ レキシブルなアーカイブの構築が可能 となった.
近年,IT技術の発展 と普及に伴い,数 多 くのデジタル アーカイブが作成 され,そ の利活
用 について議論 されている.し か し,従 来の アーカイブはス キーマの設計が固定 的であ
り,社 会の様 々な要請 に対 してアーカイブがフ レキシブルに変化で きて いない現状が あ
る.そ こで,フ レキシブルなデジタルアー カイブを構築す ることを本研究の目的 とする.
本論文 は全5章 で構成 される.
第1章 では,本 研究の概 要を述べ,本 論文の構成を説明す る.
第2章 では,関 連研究や先行事例 を整理 し,従 来のデジ タルアーカイブの システム設計
をサーベイする ことで,本 研究で行 う開発の方針 を定め る.従 来 のデ ジタルアーカイブ
は,関 係データベース管理システム(RDBMS)を用いて,作 成 したいアー カイブに応 じ
て,複 雑 なメタデータ構造 を事前に用意 し,ス キーマを設計する必要があった.こ れには
高度な専門知識 が要求 され る.ま た,RDBMSは 設計 上,後 か らのスキーマの変更が困
難である とい う課題 がある.デ ジタルアーカイブは時代の変化に応 じて進化 し続 ける必
要があるが,RDBMSの 制約 によってアーカイブの頻繁な設計の変更が困難 となる.こ
れ らの欠点は,ア ーカイブが社会の要請に柔軟に対応で きず,ア ーカイブの利活用 を阻害
する原因 とな る.
第3章 では,本 研究の 目的 を達成するための,デ ジタル アーカイブにおいて汎用的に適
用可能なデータのモ デル を提案す る.ア ー カイ ブに格納す る様 々なデータを 「アーテ ィ
クルタイプ」 「アーティクル」「フラッ トデー タ」の3種 類 のエ ンテ ィテ ィ(IDによ り識
別され同一性が保持 される情報単位)の 組み合わせ として表 し,保存す る.こ のモデル に
基づいて,様 々なデー タの表現が可能であ るこ と,後か らのデータ構造の変更が容易であ
ることを示す.
第4章 では,前 章のモデルを基 に,フ レキシブル なデジタルアーカイブを構築す るため
のWebア プ リケ 一ーションシステムの開発を行 う.バ ックエ ンドで は,従 来のRDBMSに
代わ り,ス キーマ レスなDBMSを 利用 し,デ ータを格納 ・操作するためのAPIを実装 し
た.デ ータ入力の フロン トエ ン ドは,ノー ド同士の繋が りを視覚的に表示 し,ユ ーザがイ
ンタラクティブに操作する ことで,保 存 したいデー タの構造を直感 的に構成可能 なUIを
実装 した.以 上 によ りアーカイブ構築 シス テム を実装す ることがで き,実 際 にフレキシ
ブルなデジタルアーカイブを構築可能であることが示 された.ま た,本 システムによ り,
保存 したデータをビジュアライゼーシ ョンして出力できることを確認 した.
最後に第5章 で本稿の結論を述べる.本 研究 の貢献 は,フ レキシブルなデータモデルを
提案 し,それに基づいて,時 代の変化に柔軟 に対応可能な アーカイブの構築 システムの開
発 を行 うことで,フ レキシブル なデジタル アーカイブを構築可能であ るこ とを示 したこ
とである,本 システムに よ り,常 に変化す る社会 の要請に対応 しなが ら進化す るデジタ
ル アーカイブを,専 門知識 を持 たないユーザで も容易 に作成 で きるようになる.こ うし
た本研究の成果は,時 代 の変化 に取 り残 されて これ まで一卜分に活用 されてこなか ったさ
まざまな知的資産 を利活用 してい くための一助 とな り得 る.
DevelopmentofDigitalArchivingSystembasedonthe
FlexibleDataModel
Summary
Thepurposeofthisresearchisdeveloping且exibledigitalarchivingsystemsthatcan
adapttochangesin七hetimes,Itisdif丑cultforclassicdigitalarchivestomodifytheir
schemas,becausetheirschemadesignis丘xed.Thus丘rst,wedevelopthe且exibledata
modelthatcanpre呂entavarietyofdatagenerally,Then,wedevelopwebapplication
systemsforbuildingadigitalarchiveba8edonthemodel.Thisresearchshowsa
possibilitythatwecanbuild且exibledigitalarchiveswiththearchivingsystems.This
resulthelpsutiliza七ionofintellectualproper七y七hatwasleftbehindinthenewageand
wasnotfullyutilized.
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1序 論
本章では,本 研究の概要 ・背景 ・目的について述べ,本 論文の構成 を説明す る.
1,1本 研 究 の概 要
本研究で は,フ レキシブルなデー タモデルを提案 し,そ のモデルに基づいて,時 代の変
化に応 じて進化可能 なデジタルアーカイブの構築 システム を開発す る.従 来のデジタル
アーカイブはス キーマの設計が固定的であ り,後 か らの設計の変更 が困難であ った.そ
こで本研究で は,フ レキシブルなデジタルアーカイブを構築する ことを目的 とする.そ
のために,デ ータを表す汎用的なモデル を提案 し,それに基づいてアー カイブを構築する
Webアプ リケーシ ョンシステム を開発する ことで,実 際 にフレキシブルなデジタルアー
カイブを構築可能であ ることを示す.本 研究 によ り,提 案 したデータモ デル に基 づいた
アーカイブ構築 システムの実装が可能であるこ とが示 され,社 会の要請 の変化 に対 し柔
軟 に対応できる,フ レキシブルなアーカイブの構築が可能 となった.
近年,IT技術 の発展 と普及に伴 い,数 多 くのデジタルアーカイブが作成 され,そ の利活
用 について議論 されて いる.し か し,従 来の アーカイブはスキー マの設計が 固定的であ
り,社 会の様 々な要請 に対 してアーカイブがフ レキシブルに変化で きていない現状があ
る.そ こで,フ レキシブルなデジタルアーカイブを構築 することを本研究の目的 とする.
本研究 の目的 を達成す るために まず,関 連研究 や先行 事例 を整理 し,従 来 のデジタル
アーカイブのシステム設計をサーベイす ることで,本研究で行 う開発の方針 を定 める.従
来のデジタルアーカイブは,関 係データベース管理 システム(RDBMS)を用 いて,作 成
したいアーカイブに応 じて,複 雑な メタデータ構造 を事前 に用意 し,ス キーマ を設 計す
る必要があった.こ れには高度な専門知識が要求 され る.ま た,RDBMSは 設計上,後
か らのスキーマの変更が困難 であるとい う課題がある.デ ジタルアーカイブは時代 の変
化 に応 じて進化 し続 ける必要が あるが,RDBMSの 制約に よって ア 一ーカイブの頻繁な設
計 の変更が困難 となる.こ れ らの欠点は,ア ーカイブが社会の要請に柔軟 に対応で きず,
アーカイブの利活用を阻害す る原因 となる.
次 に,本 研究の 目的を達成するための,デ ジタルアーカイブにおいて汎用的に適用可能
なデータのモデル を提案 する.ア ーカイブに格納す る様 々なデータを 「アーテ ィクル タ
イプ」 「アーテ ィクル」 「フラッ トデー タ」の3種 類 のエ ンテ ィティ(IDに より識別 され
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同一性が保持 される情報単位)の 組み合わせ として表 し,保存する.こ のモデルに基づい
て,様 々なデータの表現 が可能であること,後 か らのデータ構造の変更が容易であること
を示す.
最後に,前 章のモデル を基に,フ レキシブルなデ ジタルアーカイブを構 築す るための
Webアプリケーシ ョンシステムの開発を行 う.バ ックエ ン ドでは,従 来のRDBMSに 代
わ り,ス キ 一ーマ レスなDBMSを 利用 し,デ ータを格納 ・操作す るためのAPIを実装 し
た.デ ータ入力の フロン トエ ンドは,ノ ー ド同士の繋が りを視覚的に表示 し,ユーザがイ
ンタラクテ ィブに操作す ることで,保 存 したいデータの構造 を直感的に構成可能なUIを
実装 した.以 上によ りアーカイブ構築 システムを実装 することができ,実 際 にフレキシ
ブルなデジタルアーカイブを構築可能であることが示 された.ま た,本 システムにより,
保存 したデータをビジュアライゼーシ ョンして出力できるこ とを確認 した.
本研究の貢献 は,フ レキシブルなデータモデルを提案 し,それ に基づいて,時 代の変化
に柔軟 に対応可能なアーカイブの構築 システムの開発 を行 うことで,フ レキシブルなデ
ジタルアーカイ ブを構築可能で あることを示 した ことである.本 システムに よ り,常 に
変化す る社会の要請 に対応 しなが ら進化す るデジ タル アーカイブを,専 門知識 を持たな
いユーザでも容易に作成で きるようになる.こ うした本研究の成果 は,時 代 の変化 に取
り残 されてこれ まで十分に活用 されて こなか った さまざまな知 的資産を利活用 してい く
ための一助 とな り得る.
1.2本 研 究 の背景
近年,IT技術 の発展 と普及に伴い,国 立機 関か ら企業や法人,個 人 に至 るまで,様 々な
場所で数多 くのデジタルアーカイブが作成 されている.
また,デ ジタルアーカイブの利活用 についても議 論されている.山 口,杉 本,今 村 らに
よると,デ ジタル アーカイブは,デ ータを保存 するだけで はな く,アーカイ ブの利活用 を
促進す ることが アーカイブの価値 を高め,次 世代 に継承す る持続性 に繋がるこ とが指摘
されている[2][3][4].また,渡 邉に よると,従 来 のアーカイブに保存 されている 「ス トッ
ク」的なデータを,リ アル タイム性 を帯 びた 「フロー」に変えてい くことで,コ ミュニ
ケーシ ョンを創発 し,ア ーカイブの活発な利活用に繋が る[5].このような議論 を踏 まえ
ると,デ ジタルアーカイブの価値 を高め,次 世代にその価値を継承 してい くためには,変
化するユーザや社会のニーズに適応 し,進化 しつづけることがで きるフレキシブルなアー
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カイブのシステムが求め られている.
ところで,こ うしたデジタル アーカイブの多 くは,一 定 の指針 に基 いて作成 されてい
る.そ うした指針の1つ として,総 務省 は 「震災関連デジタルアーカイブ構築 ・運用のた
めのガイ ドライン」[1]で,デジタル アーカイブの構築手法 を示 している.こ の構築手法
について様 々な観点か ら検討 した ところ,次 の課題が明 らかになった,
・デジタルアーカイブを構築す る際 に,ス キーマを事前 に設計する必要があ り,後 か
ら柔軟に変更す ることがで きない.
・デジタルアーカイブに,構 造が固定的でないデータを保存する ことがで きない.
・構築 され たデジタルアーカイブの システムが,社 会 ・技術 ・要請の変化に対 して,
フレキシブルに適応 してい くことが困難である,
●専門的知識を持たない人が,容 易にデジタル アーカイブを構築す ることがで きない.
つ まり,従 来のデジタルアーカイブのシステムは,構 築 される時点でのニーズに基いて
設計 され,ア ーカイ ブ構築後 のニーズの変化が想 定され てい ない.時 代や社会 は常 に変
化 し,アーカイ ブへの要請 も変化 してい くことが予想 され るが,従 来のデジタルアーカイ
ブでは,そ うい った要請の変化に適応することがで きないとい う現状がある.
デジタル アーカイブの利活用 を促進す るためには,デ ジ タルアーカイブが変化 に適応 し
てい くことが必要であるが,前 述 した ような課題 によってデジタル アーカイブが硬直化
してお り,ア ーカイブの利活用を阻害 する原因の1つ となっていることが考 えられ る.
1.3本 研 究の 目的
前節で述べた背景 を踏 まえ,本 研究の目的を,時 代 の変化に適応で きる,フ レキシブル
な アーカイブを構築することとする.そ のために,ま ず,デ ジタルアーカイブに保存する
データを汎用的に表現可能な,フ レキ シブルなデータモデルを提案する.次 に,提 案 した
モデルを基に,デ ジタルアーカイブを構築す るためのWebア プ リケーシ ョンシステムを
開発す る.こ うした アーカイブ構 築 システムが,フ レキシブルなデジタル アー カイ ブを
構築可能な ことを実装 によって示す.
1.4本 論 文の 構成
本論文は全5章 で構成 される.
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・第1章 で は,本 研究の概要 ・背景 ・目的を述べ,本 論文の構成 を説明する.
・第2章 では,関 連研 究や先行事例の整理 を行 い,従 来 のデ ジタルアーカイブの シス
テム設計 をサーベイす ると共に,本 研究における開発の方針を定める.
・第3章 で は,第2章 で述べた開発の方針 を基 に,デ ジタルアーカイブに保存 する
データを汎用的に表現可能な,フ レキシブル なデータモデルを提案す る.
●第4章 では,第3章 で提案 したモデル を基 に,デ ジタルアーカイ ブを構 築するため
のWebア プリケーションシステムを開発す る.
●第5章 では,本 研究の結論 と研究成果 の社 会的貢献,今 後の課題 と展望 について述
べる.
4
2関 連研究の整理
本章では,関 連研究や先行事例 の整理 を行い,従 来のデ ジタルアーカイブのシステム設
計 をサーベイす る.次 に,本 研究における開発の方針 を定 める.
2,1デジタルアー カイブの社会的背景
近年,IT技術 の発展 と普及 に伴い,数 多 くのデジタルアーカイ ブが作成 されている.
我が国 日本の国立機関では,様 々なデジタルアーカイブを作成 し,Webサー ビス とし
て一般に公開 している.国 立国会図書館は,「国会図書館デジタルコレクシ ョン」*1を公開
して いる(図1).これは,国 立国会図書館で収集,保 存 しているデジタル資料 を検索,閲
覧できるWebサ ー ビスである.ま た,国 立公文書館では,「国立公文書館 デジタル アーカ
イ ブ」*2を公開している.こ のWebサ イ トでは,国 立公文書館が所蔵する,公 文書や重要
文化財等の情報 の検索,閲 覧,ダ ウンロー ドを,誰 でも行 うことがで きる.
企業や法人で もデジタル アーカイブの制作が行われている.日 本放送協会は,所 蔵 され
ている様 々な映像 を閲覧する ことができる 「NHKアー カイブス」*3をWeb上で公開 して
いる.ま た,朝 日新聞社は,同 社が所蔵する写真な どを閲覧可能 な 「朝 日新聞フォ トアー
カイブ」組を公開 している.
海外において もデジタル アーカイブの制作や公開が行われている.欧 州連合の欧州委員
会 は,rEuropeana」*5をWeb上で公開 してい る(図2).こ れは,絵 画や書籍な どのデジ
タル化 された文化遺産 を統合的に検索する ことがで きる,電 子図書館ポー タルサイ トで
ある.
政府機関や企業だ けでな く,個 人または有志の活動 としてのデジタル アーカイブ制作 も
活発である.渡 邉 らは,広 島原爆の実相を世界に伝 える多元的デジタルアーカイブ 「ヒロ
シマ ・アーカイブ」'6など,複 数のデジタル アーカイブを作成 ・公開 している(図3).こ
れ らは,Web技術 を活用 し,デ ジタル地球儀 を用いて,様 々な情報 を多層的に掲載 して
いることが特徴 である.
1http=〆/d工.ndl.go.jp/
2http5;//㎜ .d±gttal.archives,go.jp/
3http=//w冊.1血k.or.jp〆arch■Ψos/
4h・tp・〃ph。・。a・'・h・胤 ・・ah・・c。・/
、5
ht七ps富//㎜.eUTopea且a.eu/
6http=//hiroshima.arohiv■ng.jp/
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山口は,多 様 な主体 によってデジタルアー カイブが作 られ るようになった要因 として,
高速なインターネ ッ トやデ ジタルデバ イスが普及 したことを挙げている 圖.
この ように,IT技術 の発展 と普及 に伴 い,様 々な場所において,デ ジタルアーカイブ
の制作が盛んに行われている.
こうしたアーカイ ブの多 くは,後 述す るように,一 定の指針 に基いて構築されている.
この ことが シス テムを硬直化 させ,ア ーカイブの利活用 を妨 げている可能性 が指摘 され
ている.
2,2デジタルアー カイブにおける利活用の課題
デジタルアーカイブにおいては,そ の利活用,即 ち,作 成されたアーカイブをよ り多 く
の人に どの ように活用 してもらうかが課題である.
杉本は,デ ジタルアーカイブの構築を進め、その裾野を広げてい くことが重要 であると
指摘 している[3].山口は,デ ジタルアーカイブは利活用 される ことで存在意義が増 し,
持続性が担保 され るとしている[2].また,今 村 らは,従 来 のデ ジタル アーカイブは収集
と保存 に主眼が置かれていたが,ア ーカイブを次世代へ と継承 してい くためには,ア ーカ
イブの利活用 を促進す ることが課題であると指摘 している[4ユ.
このよ うに,デ ジタルアーカイブは,資 料 を収集及び保存す るだけでは,そ の価値が十
分に発揮 されない。様 々な人 々がアーカイブを利活用す ることによってアー カイブの価
値 が高 まり,ア ーカイブを未来へ と継承することが可能 になる.
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その上で,渡 邉は,ア ーカイブの利活用 を促進するためには,ア ーカイブに保存 されて
いる 「ス トック」されたデー タを,リ アル タイム性 を帯びた 「フロー」に変化 させ ること
でコ ミュニケーシ ョンを創発することが有効であると述べている[5].
しか し,次 節で述べ るように,従 来のデ ジタルアーカイブのシステムは,構 築される時
点でのニーズに基いて設計 され,ア ーカイブ構築後のニーズの変化が想定 されていない,
固定的なものである.す なわち,従 来のデジタル アーカイブは 「ス トック」的であると考
え られる.し か し,時代や社会環境 は常 に変化 し続 けてお り,ユーザや社会がアーカイブ
に求めるニーズ もまた変化する.こ れ らのアーカイブは,そ のような 「フロー」的なニー
ズの変化 に適応す ることが困難であ る.デ ジタルアーカイブの価値 を高め,次 世代 にそ
の価値 を継承 してい くため には,変 化す るユーザや社会のニーズに適応 し,進化 しつづけ
ることがで きるフレキシブルなアーカイブの システムが求め られ る.
2,3従来のデジタルアーカイブの構築手法の検討
次 に,従 来 のデジタルアーカイブの構築手法について検討する.
総務省の 「震災関連デジタル アーカイブ構築 ・運用のためのガイ ドライン」[1]では,震
災関連のデジタル アーカイブの構築 と運用 について運用実証調査 を行 い,デ ジタル アー
カイ ブ構築手法 の例 を提示 して いる.こ れ による と,デ ジタル アーカイブの構築 は,「資
料 ・記録の調査 ・収集」「資料 ・記録のデジタル化」 「メタデー タの作成」「コンテンツ公
開 ・保存 ・利活用」「システムの構築 ・運用」の5つ のステップか ら構成され る.こ のガ
イ ドライ ンで示 されているデジタルアー カイブの構築手法 について,以 下の4つ の観 点
か ら検討する.
2.3.工検討1=メタデータスキーマを事前に設計する開発手法
この ガ イ ドライ ンの手 法 に よ る と,ア ー カ イ ブ の構 築 に 際 して,デ ー タ に付 与 す るメ
タデ ー タの 項 目(以 下 メタ デー タス キー マ)を 予 め決 定 してお く必 要 が ある.こ の た め,
アー カイ ブの構 築 を行 う前 に,事 前 に,過 不 足 の 無 い適 切 な メ タデー タス キー マ を十分
に検 討 ・設 計 しな けれ ば な らず,ア ー カイ ブ の構築 を気軽 に行 うこ とがで きな い.ま た,
アー カ イブ構築 後 に,既 存 のデ ー タに対 し,メ タデ ー タス キー マ を変 更 す る こ とが想 定 さ
れて い ない.こ のた め,ア ー カイ ブ構 築後 に,何 らかの理 由で新 た な メタデ ー タス キー マ
が必 要 に な った 場 合 に,保 存済 み の既存 の デ ー タ に対 し.メ タ デ ー タス キー マ を変 更 し
て新 た な メ タデ ー タを付 与 す る こ とが困難 とな って い る.時 代 の変 化 や社 会 の変 化,及
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び様 々な要請に応 じて,デ ジタルアーカイブに保存 するデー タやメタデー タが変化 して
い くことが予想 される.し か し,従来のデジタルアー カイブでは,こ うした変化 に対応 し
てい くことが困難である.
2.3.2検討2:関係データベースのスキーマの固定性
このガイ ドライ ンでは,運 用実証調査において構築 されたデジタルアーカイブのシステ
ム構 成が紹介 され てい る.そ れによると,デ ー タベース管理 システム(以 下DBMS)に
はrPostgresQL」が採用 されてい る.PostgresQLは,関係 データベース管理 システム
(以下RDBMS)の一種であ り,他 に,多 くのシステム使われているrMySQL」もその一』
種である.
RDBMSでは,関 係モデルに基いてデータベース を設計 ・管理する,し か し,RDBMS
は設計上,構 造化 されたデータの保存 には向 くが,固 定 された構造 を持たないデータの
保存が困難であ る.RDBMSで は,ス キーマを設計 してテーブルを作成 し,そ の中に レ
コー ドとい う単位 でデータを保存 して い くが,テ ー ブルのスキーマは固定的であ る.そ
のため,レ コー ドに よって必要なカラムが一意に定 まっていないなど,固定 された構造 を
持たない デー タを保存する ことが困難で ある.こ の ことか ら,RDBMSを 用 いて構築 さ
れ る従来 のデジタルアーカイブは,固 定 された構造 を持 たないデー タの保存が困難であ
るとい う制約 を受 けることになる.
また,次 節で述べるよ うに,ア ー カイブシステムがRDBMSと 密結合 している設計の
ために,RDBMSの 制約 がメタデ 一ータの設計 に影響 してい る.従 って,ア ーカイブ構築
時にメタデー タを設計する際 に,最初 から,前 章で述べた ような,固 定的な構造 を持たな
いデータを保存で きないな どの,RDBMSの 技術的制約 を考慮 しなが ら設計す ることが
必要 となって しまう.従 って,メ タデータ設計者は,RDBMSな どの技術的制約 を考慮
せずに,デ ー タの本質 に基 いて 自由にメタデータを設計 す ることに集 中す ることが困難
である.
2、3.3検討3=特定のデータベース管理システムとの密結合な設計
ガ イ ドラ イ ン に よる と,ア ー カ イ ブ シ ス テ ム の 設 計 が,PostgreSQLなどの 特 定 の
RDBMSと 密結 合 して お り,RDBMSの 技 術 に 依存 して い るため に,デ ー タの 保存 方 法
を特定 のRDBMS以 外 に変更 す る こ とが で き な くな って お り,シ ステ ム構 成 の 柔軟 性 が
失 われ て い る.例 えば,何 らかの理 由 でRDBMSで はな い他 のDBMSや そ の他 の保存 方
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法 に切 り替えようとして も,ア ーカイ ブシステムが,特 定のRDBMSの 技術的な概念 を
そのまま設計 に取 り入れて しまっているため,ア ーカイブシス テムの設計 を変更せずに
切 り替 えることが不可能である.RDBMSに はない異なる概念 を持 ったBDMSを 使用 し
た り,時代の変化に合わせて他の何 らかの最適な保存方法に切 り替 えるには,ア ーカイブ
システムの開発 をや り直す必要が発 生 して しまう.こ うした設計の変更 を頻繁 に行 うこ
とは,金 銭的 コス ト・時間的 コス ト・人的 コス トなどの問題か ら現実的ではないことが多
く,こ の ことがデジタルアーカイ ブの硬直化を引 き起 こす.
2.3.4検討4:専門知識の要求と手動での構築による構築コストの増大
ガイ ドライ ンの ようにデジタルアーカイ ブを構築するためには,デ ータの作成,複 雑な
メタデータの設計,シ ステムの構築,デ ー タベースの設計な ど,高度 な専門知識 を要求 さ
れる.ガ イ ドラインでも,ア ーカイブの システム構築は,外 部のIT事業者に委託す るこ
とが前提 となっている.こ のことか ら,専門知識 を持たない人だけでは,デ ジタルアーカ
イブのシステムを構築 することが困難である.
また,一 定の指針 に従 ってアーカイブの構築 を自動で行 う仕組みが想定されてお らず,
構築 は逐一・手動で行われてい る.こ のことが,ア ーカイブシステムを新規 に構築す る際
の コス トの肥大化を招 いてい る.1つ のデジタルアーカイブを構築する度に,RDBMSの
準備 が必要であ り,サ ーバーへ のRDBMSの イ ンス トールや,セ ッ トアップ作業な どを
伴 うことが多い.こ うした作業 には技術 に精通 した高度な専門知識が必要 である.そ の
結果,専 門知識 を持 たない人がデジタルアーカイブの構築 を頻繁 に行 うことがで きな く
な り,結果的に多様なデジタルアーカイブが作成 されない要因 とな り得 る.
2.3.5検討のまとめ
以上の検討 を まとめる.メ タデータスキーマ を事前に設計す る開発手法,関 係 デー タ
ベースのスキーマの固定性,特 定のデータベース管理システムとの密結合な設計,専門知
識の要求 と手動での構築による構築 コス トの増大の4つ の観点 から,従来のデジタルアー
カイブの構築手法 を検討 した.従 来の構築手法では,ア ーカイブ構築時 に事前にスキー
マを設計する必要があ り,一度設計 したス キーマを後か ら変更す ることが想定 されてい
ない.ま た,デ ー タベース管理 システムにはRDBMSが 採用 され,RDBMSの 技術的制
約 により,固 定的な構造 を持 たないデータの保存が困難である.更 に,特 定のDBMSの
技術 と密結合 にな った設計に よりシステム構成の柔軟性が失われ,保 存技術 の切 り替 え
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が困難 になっている.ま た,こ のために,設 計 の変更な しにRDBMSの 技術 的制約 を脱
することが困難である.こ のように,従 来のデジタルアーカイブのシステムは,一 度構築
された後 に,社 会 ・技術 ・アーカイブに対す る要請な どの変化に適応 してい くことが困難
である.ま た,こ うしたデ ジタル アーカイ ブを高度な専門的知識 を持たない人 のみで構
築することがで きず,ア ーカイブの構築 コス ト増大を招いて いる とい う現状があ る.
最後 に,従 来 のデジタルアーカイブの構築方法は,い わゆる 「ウォー ターフォール型」
の開発手法 となってい ることも指摘する.事 前に設計 を入念に行 い,段 階を経 てシステ
ム を構築 する必要が あることか ら,試 験的 にアーカイブを気軽に構築 した り,短 時間で
小規模 なアー カイブを構築 した りす ることが困難である.近 年行 われ てい る 「アジ ャイ
ル開発」のよ うに,迅 速かつ適応的に,設 計 とプロ トタイピングを繰 り返 しなが ら開発す
る,新 しいデジタルアーカイ ブの構築手法 を確立する ことも必要である.
2.4NoSQLの台 頭
長年,ITの現場で は,シ ステム構築の際に,デ ータベース管理 システムにRDBMSが
適用 されることが主流であ った.し か し近年,技 術 の発展な どか ら,DBMSに 対する要
求 が多様化 ・高度化す ることで,前 述 したよ うなRDBMSの 技術 的限界が知 られ るよう
にな っていった.そ うした中で,rNoSQL」と呼 ばれ分類 され る,RDBMS以 外のアプ
ローチでデー タを管理するDBMSが 注 目されている.
「MongoDB」*7は,ドキュメン ト指向に分類 され るDBMSで あり.ス キーマ レスで柔軟
なデー タ構造 を持 つこ とが大 きな特徴で ある.「GridFS」と呼ばれる機能 を用 いること
で,大 容量のバイナ リデー タを分割 して保存することもで きる.
「Redis」*8は,キーバ リュース トアに分類 されるDBMSで.キ ー と値のペアでデー タを
保存する.メ モ リ上 にデータを保持 するため にデー タの読み書 きが高速で あ り,リ アル
タイム通信や キャッシュ管理 など,速 度を要求され る用途に適 している.
こうしたNosQLのDBMsを用途に合わせて用いることで,従 来 のRDBMsの 技術的
制約 を克服す ることができる.
本研究では,本 論文内で後述するように,「MongoDB」を用 いて,ア ーカイブ構築 シス
テムを実装する.
*7https=〃冊" .皿。且9。db.c。皿/
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2.5データ同士の関係を示 しなが らインタラクテ ィブに操作するためのUl
次 に,ノ ー ドとして表 されたデータ同士の関係性 を線で繋いで表 し,ノ ー ド同士を繋 ぐ
ことでイ ンタラクティブに操作することが可能な,UIの手法について検討する,
従来か ら,大 量 のデータを画面 に表示 し,ユ ーザーに提示するためのUIと して,リ ス
トにデー タを一定 の規則 に従 って一直線 に並べ て表示す る手法が多 く用 い られて いる.
ユーザは画面 に並んだ項 目の中か ら閲覧 したい項 目をクリックない しタップに よって選
ぶことで,そ の項 目に対 して何 らかの操作を行 った り,画面 を切 り替えた りす ることがで
きる.し か しこの手法 は,デ ータの一覧性は高いものの,デ ータ同士が何 らかの繋が りを
有 している場合に,そ うしたデータ同士の繋 が りを表現す ることが難 しい.そ こで,デ ー
タ同士の繋 が りをグ ラフィカルに示 しなが ら,ユ ーザがデータに対 し何 らかの操作 を行
うことがで きるUIが開発 されている.
Yahoo!Pipes"9'10は,様々なデータソースか ら取得 した情報 を自動的に加 工 し,出力す
るためのWebサ ービスである,図4の ような画面でユーザは,モ ジュール を ドラッグ し
パイプで接続す ることで,様 々な情報 を加工す る方法を設定することができる.
邑脚 噛h陶 吼由嘲幽 卜
一 ・一{』F-一 一一一一一一一一一
図4Yahoo!Pipes
*9h七Cp://pipe5
.yahoo.¢om/pipesノ
*102015年9月30日 に サ ー ビ ス終 了
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また,3DCGソ フ トウ ェアのBlenderでは,「NodeEditor」と呼 ばれ る図 の ようなUI
を搭 載 して お り,テ クスチ ャ,マ テ リアル,ポ ス トエ フ ェク トの設 定 に用 い る こ とがで き
る(図5).ユ ー ザ は画 面 上 に ノー ドを追 加 し,ノ ー ド上 の ソ ケ ッ ト同士 を線 で 繋 ぐこ と
で,画 像加 工 な どの複 雑 な ルー ル を 「プロ グ ラ ミング」 して い く こ とがで きる.こ う した
UIは,MayaやNukeな ど,他 の3DCGソ フ トや 映像 の コ ンポ ジ ッ トソフ トウェ ア にお
いて も実装 され てい る.
Lコ ー ト ー o
■
蜘・一
9
?
?
?
'一
e と
。■ ■
眈1ナ ト.-、
図5BlenderのNodeEditor
こ う したUIの パ ター ンを用 い る こ とで,デ ー タ問 の 複雑 な関係 を グ ラ フィ カル にユ ー
ザ に提 示 しな が ら,高 度 な操 作 を行 うこ とが で き る.
な お,こ う したUIの パ ター ンは,そ れ らを ま とめて 指 す 名称 が 存在 して い な い.本 論
文 で は こ う したUIを 「ノー ドエ デ ィタ」 と呼称 す る.
本研 究 で は,本 論 文 内で 後述 す る よ うに,こ う した ノー ドエ デ ィタUIパ ター ンを用 い
て,ア ー カイ ブ構 築 シス テム において デ ー タ を管 理 す るた めのUIを 実装 す る.
2.6ド メ イ ン駆 動 設 計 と ドメ イ ンモデ ル
「ドメイ ン駆動 設 計」 とは,エ リック ・エ ヴ ァンスが 提 唱 してい る,ソ フ トウ ェア設 計
手 法で あ る[6].
まず,ド メイ ン駆 動 設計 で用 い られ る用語 の一部 を本論 文 で も用 い るた め,こ こで整 理
す る.
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● ドメイン … システムが取 り扱 う業務領 域を指す.
・ ドメインモデル … ドメイ ンの抽象概念 をシステムの 目的に沿 って表現 したモデル.
●エンティテ ィ …IDに よって識別 され,連 続性 と同一性が担保 される情報単位.
ドメイ ン駆動設計において ソフ トウェアは,個 々の特定の技術ではな く,ド メインその
もの と ドメイ ンの ロジックに集 中す るべ きであ るとしている.そ のために まず,ド メイ
ンの知識 を噛み砕 き,業 務 の関心事 をよ く表 した ドメインモデル を設計 するこ とが必要
である.そ して,ド メインモデルをコー ドで表現 し,プ ログラムのコー ドが業務的関心 と
一致するように実装 を行 う.こ の ような ドメイ ン駆動設計 を用 いることで,ソ フ トウェ
アシステムの 「どんな 目的のために,ど んな ことをす るのか」 とい う業務的関心 と,「ど
のような手段 で扱 うのか」 「どのような技術 を用い るのか」 とい う技術 的関心 を分離する
ことができる.そ の結果,シ ステムの設計が個 々の技術に影響 を受 けな くな り,ソ フ ト
ウェアがあ る特定の技術 に依存する ことを防 ぐことがで きる.コ ー ドの変更が最小限に
抑え られることで,ソ フトウェアが様 々な変化に適応 しやす くな り,将来的な設計の変更
や技術の発展 に対 して ロバス トな システム を構築 することができる.
本研究では ドメイン駆動設計 を取 り入れ,後 述す るよ うにデータモデルの設計 とアーカ
イブ構築 システムの開発を行 う.
2.7開 発 の方針
関連研究や先行事例の検討を踏 まえ,本 研究 にお ける開発の方針 を定める.本 研究の 目
的は,フ レキシブルなデジタルアーカイブを構築す るこ とである.そ のために,以 下の課
題 を本研究で解決する課題 として定 める.
・デジタル アーカイブを構築す る際に,ス キーマを事前 に設計す る必要があ り,後 か
ら柔軟 に変更することができない.
・デジタルアーカイブに,構 造が固定的でないデータを保存することができない.
●構築 されたデジタルアーカイブのシステムが,社 会 ・技術 ・要請 の変化 に対 して,
フレキシブルに適応 してい くことが困難である.
●専門的知識 を持たない人が,容 易 にデジタルアーカイブを構築す ることができない.
これ らの課題 を解決するために,本 研究では,専 門的知識を持 たない人でも容易に,フ
レキシブルなデジタルアーカイ ブを構築す るこ とがで きる,ア ーカイ ブ構築 システムを
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開発する.そ のため に,ま ず,柔 軟な構造を持ち,後 から構造を変更可能であ り,多様 な
デー タを表現する ことが可能 な,フ レキシブルなデー タモデルを提案す る.次 に,提 案 し
たデー タモデルを用いて,フ レキシブルなデジタルアーカイブを構築するためのWebア
プ リケーションを実装する.
2,8ま とめ
本章では,関 連研究や先行 事例の整理 を行い,従 来のデジタル アーカイブの システム設
計をサーベイ した.近 年,IT技術 の発展 と普及 によ り,多様 なデ ジタル アーカイブが制
作 されるようにな った.ま た,デ ジタルアー カイブを次世代 に継承 し持続 してい くため
には,ア ーカイブの利活用 を促進す ることが重要であ り,そのために,社 会環境やユーザ
の要請の変化 に適応 し,進 化 し続 けることがで きるアーカイブのシステムが必要であ る,
しか し,従 来のアーカイブ構築 手法では,保 存可能なデー タやスキーマが固定的であ り,
固定の構造 を持 たないデー タを保存 することが困難 である.更 に,特 定の技術 に密結合
に依存 したシステム設計のために,シ ステムが社会 ・技術 ・要請の変化に適応 してい くこ
とが困難である.ま た,ア ーカイブのシステム構築 は手動で行われていることか ら,構築
には高度な専 門知識が必要 であ り,構 築 コス トが増大 してい る.以 上か ら,従 来のデジ
タルアーカイブシステムは硬直的であ り,時 代の変化 に適応で きない ことか らデジ タル
アーカイブの利活用が阻害 されている可能性がある.
また,本 研究 でこれか ら用 いるrNoSQL」「ノー ドエデ ィタUI」「ドメイ ン駆動設計」
といった技術や事例について も整i理を行 った.
次 に,本 研究 における開発の方針を定めた.本 研究 では,フ レキシブルなデジタルアー
カイブを構築す ることが目的である.そ のために,フ レキシブル なデー タモデルを提案
し,そ れに基いて,ア ー カイブ構築 システム としてWebア プリケーシ ョンを開発する.
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3フ レキシブルなデータモデルの提案
本章で は,前 章で述べた開発の方針 を基 に,デ ジ タルアーカイブに保存するデータを汎
用的に表現可能な,フ レキシブルなデータモデル(以 下本モデル)を 提案す る.
前章で触れた ように,変 化に適応で きるシステム を設計するには,ド メイ ン駆 動設計が
有効である.そ こで本研 究で は,デ ジタルアーカイブにおける 「データの保存」を ドメイ
ンとし,デ ジタル アーカイブにおけるデータの概念 を抽象化す る.ま た,前 章 で挙げた課
題 を踏 まえ,「柔軟な構造 を持つデータを,専 門知識 を持たない人でも,表 現 し保存する
ための汎用的なモデル」として,本 モデル を考案する.こ のモデルを用い ることで,多 様
なデー タを汎用的に表現す ることが可能 となる.ま た,本 モデル はデータの抽象概念 の
ため,特 定の技術 に関する知識 はモデルに反映されてお らず,専 門知識 を持 たない人でも
扱 うことが可能である.以 下 に,そ のフ レキシブルなデータモデルについて説明す る.
3.1デ ー タモデ ル の概 要
本 モ デ ル で は,デ ジ タル ア ー カ イ ブ に保存(ア ー カ イ ブ)す る様 々 な デー タ を 「ア ー
テ ィクル タイ プ」 「アーテ ィクル 」「フ ラ ッ トデー タ 」の3種 類 のエ ンテ ィテ ィ*11の組 み 合
わせ と して表 す.デ ー タモ デル の全 体像 を表 した ク ラス 図 を図6に 示 す.
*111Dによ り識別 され漣 続性 と1・'1一性 棚 保 さ禍 情騨 ㌔
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図6デ ータモデルの令体像のクラス図
以下に,そ れぞれ について詳解する.
3.1.1フラットデータ
「フ ラ ッ トデ ー タ」 とは,デ ー タ と して 成 り立 つ 最小 単 位 の情 報 で,こ れ 以 上 分割 す る
こ とが で きな い.
例 えぼ,「10」「井 上」 「true」な ど,何 らか の数値 や文 字 列,論 理 値 とい った単 独 の デー
タが フ ラ ッ トデ ー タで ある.こ の よ うに フラ ッ トデ ー タに は 「型」 とも呼べ る種 類 が い く
つか あ り,本 モ デ ルで は こ う した型 を 「フ ラ ッ トデ ー タタ イプ」 と呼ぶ エ ンテ ィテ ィで表
す.フ ラ ッ トデ ー タ タイ プの例 と して,「文字 列 」「数値 」 「論理 値 」「日付 」「緯 度 経度 」な
どか ら,「画像 」 「音声 」 「動 画 」な どの 内容 が 「バ イ ナ リ」で表 され る もの があ る.ま た,
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構 造 的 に表 され た デー タで あ って も,デ ー タ をモ デ ル 化せ ず と も まる ご とデ ー タ を保存
で きる よ うに,「JSON」 な どの フ ラ ッ トデ ー タ タイ プも用 意 す る こ とが で き る.こ うし
た よ く使 わ れ る フラ ッ トデ ー タタ イ プは シ ステ ムで 事 前 に用 意 す るが,ユ ー ザ 自身 で新
しい フラ ッ トデー タ タイ プ を定義 す る こ とも可 能で あ る.
フラ ッ トデ ー タの ク ラス図 を 図7に 示 す.
<<entity>>
Flatdata
、
<<entity>>
FlatdataType
ID
data
ID
name
'
*1
図7フ ラッ トデ ー タの ク ラス 図
フ ラ ッ トデー タの特徴 は大 き く2つ あ る.
まず,フ ラ ッ トデー タ だけで は,デ ー タそ の もの は理解 で きて も,何 のた め のデ ー タな
のか とい う 「意 味 」はわ か らな い.フ ラ ッ トデ ー タ は,単 独 で は人間 に理 解 で きる意 味 を
な さず,後 述 の アーテ ィクル に紐付 いて初 め て意 味 を持 つ ことに な る.
次 に,従 来 の デ ジ タル アー カイ ブで は,こ うした デー タそ の もの をエ ンテ ィテ ィ と して
識別 しなか った が,本 モ デル で は,こ うした フ ラ ッ トデ ー タ1つ1つ をエ ンテ ィテ ィ とし
て扱 う.す なわ ち,全 て の フ ラ ッ トデ ー タに はIDが 割 り当て られ,個 別 に参 照 す る こ と
が可能 で あ る.
フ ラ ッ トデー タに この よ うな特 徴 を持 たせ た理 由 は,次 の通 りであ る.
・後 述 す る よ うに,ア ー テ ィクル を変 更 しや す く し,柔 軟 性 を高め るため.
・同 一の デー タを異 な る アー テ ィクル 間で共 有 す るこ とで,「同一 の デ ー タ」とい う概
念 を表現 す るこ とを可 能 とす るため.
・本 研 究 で は定 義 を行 わ な いが,将 来 的 に 「フ ラ ッ トデ ー タ間 の繋 が り」 を表現 す る
こ とを可 能 とす るため.
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・デ ー タそ の もの を コン ピュー タが取 り扱 い やす くす る こ とで,デ ジ タル アー カイ ブ
の コン ピュー タに よる利活 用 の機 会 を増 やす た め.
最後の項 目について補足する.デ ジタルアーカイブのコンピュータに よる利活用 の例 と
して,ア ーカイブされたデー タに対 し,コ ンピュー タがデー タ解析な どの処理 を行 うこ
とを想定 してい る.例 えば,ア ーカイブされた全ての画像か ら,内容が類似 した画像 を抽
出す る とい った解析 を行 うとする.こ の場合,ア ーテ ィクル と個別のデー タが密結合に
なっていると,ア ーティクル単位 でデータを取 り出す ことにな り,スマー トにデー タを扱
うことがで きない.こ れはあ くまで一例 であ り,他 にも現在想定 されていない新 たな用
途が見出されることを想定 して,デ ータを単独で取 り出せ るように した.
なお,フ ラッ トデー タの概念 はユーザに とって直感的ではな く,直 接ユーザが取 り扱 う
と混乱を招 くことが予想 される.ま た,ユ ーザから見て,フ ラッ トデー タの存在 を直接意
識 しな くても,デ ジタル アーカイブの構 築は十分可能 である.そ こで次章で述べるよ う
に,本 研究で開発するシステムのフロン トエ ン ドでは,フ ラッ トデータはあたかもアー
テ ィクルの一部であるかのように見せ ることで,フ ラッ トデータの存在 をユーザに意識
させ ない ようにする.
3.1.2アーティクル
「アー テ ィ クル 」 は,そ れ 単体 で 自己完 結 した構 成物 で あ り、 内容 が単 独 で 意味 を成 す
情 報 単位 を表す.ア ー テ ィクル を和 訳 す る と 「記 事 」とい う意 味 にな るが,特 段 記 事 に限
る もの で はない.複 数 の フ ラ ッ トデ ー タ,な い しアーテ ィクル に よ って構成 され,1つ の
意 味 を形 成 す る こ とが特徴 で あ る.
ア ーテ ィクル には,「ア イテ ムアー テ ィクル」「コンポ ジ ッ トアーテ ィクル 」「リス トアー
テ ィク ル」 「ジ ェネ ラル ア ー テ ィ クル」 の4種 類 が存 在 し,全 て の ア ー テ ィクル は 必ず4
種 類 の どれか に な る.更 に,後 述す る よ うに,全 て のア ー テ ィクル は,必 ず1つ の 自身 と
同 じ種 類 の アー テ ィクル タイ プに紐 付 き,ア ーテ ィクル の 「型 」 を決 定 す る.
アー テ ィ クル の クラス図 を図8に 示 す.
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図8ア ー テ ィ クル の ク ラス 図
以下 に,そ れぞれのアーティクルの種類 について説明する.
● アイ テム アー テ ィクル
「アイ テム ア ーテ ィクル」 とは,フ ラ ッ トデー タが集 ま って構 成 され,ユ ーザ が意 味
を見 出す こ とが 可能 な デー タ群 の実体 で ある.前 述 した フ ラッ トデー タは,ア イテ
ムア ーテ ィクルが 複数 個持 つ 「アイ テム アー テ ィクル フ ィー ル ド」に紐 付 け られ る.
どの よ うな フ ィー ル ドを持 つか は,後 述 す る よ うに,紐 付 いて い るア イテ ム アー
テ ィクル タイプ に よ って規 定 され る.
● コンポ ジ ッ トア ーテ ィクル
「コ ンポ ジ ッ トア ーテ ィクル 」 と は,複 数 の アー テ ィ クル を フ ィー ル ドとして持 つ,
抽 象 的 な アー テ ィクル で あ る.複 数 の ア ー テ ィ クル を合 成 す る とい う意 味 合 い が
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あ る.コ ンポ ジ ッ トア ーテ ィクル がi持つ フ ィー ル ドを 「コンポ ジ ッ トアー テ ィクル
フ ィー ル ド」 と呼 び,そ れ ぞれ1つ の アー テ ィクル に紐 付 く.フ ィー ル ドと して持
つ こ とがで き るアー テ ィクル の種 類 は 問わ な い.例 えぼ,コ ンポ ジ ッ トアー テ ィク
ル が,ア イテ ム ア ー テ ィク ル だ け で な く,リ ス トアー テ ィ クル や ジ ェネ ラル アー
テ ィ クル も フ ィール ドに持 つ こ とが で きる.コ ンポ ジ ッ トアー テ ィ クル が どの よ う
な フ ィー ル ドを持 つ か は,後 述 す る よ うに,紐 付 い てい る コ ンポ ジ ッ トア ー テ ィク
ル タ イプ に よ って規 定 され る.
UMLの ク ラス図 に お け る 「コ ンポ ジ ッ ト」の概念 とは異 な る.必 ず しも コ ンポ ジ ッ
トア ーテ ィクル とそ の フ ィール ドと して繋 が って い る ア ーテ ィクル が,強 い 繋が り
を持 ち,同 じライ フ タイム を共有 す る とい うわ けで はな い.
● リス トア ー テ ィクル
「リス トア ー テ ィクル 」 とは,1種 類 の ア ー テ ィ クル タイ プに紐 付 い た複 数 の アー
テ ィクル の リス トを,「 リス トア ー テ ィ クル アイ テ ム」 の集 合 として持 つ抽 象的 な
アー テ ィクル で あ る.そ の数 は0個 で も1個 で も何 個 で も良 い.同 一 の リス トアー
テ ィクル の リス トに は,1種 類 の アー テ ィ クル タイ プ に紐 付 くアー テ ィクル の み が
登録 され,異 な る種 類 の ア ー テ ィ クル を リス トの 中 で混 ぜ て 持 つ こ とは で きない.
どん なア ーテ ィク ル タイ プの アーテ ィクル を リス トと して持 つか は,後 述す る よ う
に,紐 付 いて い る リス トア ーテ ィクル タ イ プに よって規 定 され る.
UMLの ク ラス 図 にお ける 「集 約 」 の概 念 に類 似 して い る.
● ジ ェネ ラル アー テ ィ クル
「ジ ェネ ラル ア ーテ ィクル 」 とは,紐 付 いて い る ジェ ネ ラル アーテ ィクル タイ プで 規
定 され た複 数 の アー テ ィ クル タ イ プの 中か ら,1つ1つ の ジ ェネ ラル アー テ ィクル
は それ ぞれ どれか1つ の アー テ ィク ル タ イプ を選 び,そ れ に紐付 くア ー テ ィクル を
1つだ け子 供 と して持 つ,抽 象 的 な アー テ ィクル であ る.
UMLの ク ラス図 にお け る 「汎 化」 の概 念 に類似 して い る.
3.1.3アーティクルタイプ
「アー テ ィ クル タイ プ」 とは,ア ー テ ィクル の 「型 」 を定 め る モ デル で あ る.本 モ デル
で アー カイ ブ を構 築 す る際 には,ま ず どん な アー テ ィクル を保存 した い か を考 えなが ら,
アー テ ィクル タイ プを作 成 して い く所 か ら始 ま る.ア ーテ ィクル タイ プの ク ラス図 を図9
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に示 す.全 て の ア ーテ ィクル タイ プ に は,人 間 が識別 で き る よ うに好 きな名 前 をつ け る
こ とが で き る.オ ブ ジェ ク ト指 向 の考 え方 に な ぞ らえ る と,ク ラスが アー テ ィクル タイ
プで,ク ラス か ら作 成 され た個 別 の イ ンス タ ンス が アー テ ィクル に対応 す る.
アー テ ィ クル タイ プ も また,ア ーテ ィ クル と同 じ よ うに 「ア イ テム アー テ ィクル タイ
プ」 「コンポ ジ ッ トアー テ ィ クル タイ プ」 「リス トアー テ ィクル タイ プ」 「ジェ ネ ラル アー
テ ィクル タイ プ」 の4種 類 あ り,そ れぞ れ アー テ ィクルの4種 類 と対応 す る.
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図9ア ーテ ィク ル タイ プ の ク ラ ス 図
以 下 に,各 アー テ ィ クル タイ プに ついて説 明す る.
● アイ テム アー テ ィクル タイ プ
アイ テ ム アーテ ィクル と対応 す る.ア イ テ ム アー テ ィクル が複 数 個保 有 す る 「アイ
テム ア ーテ ィクル タ イ プフ ィール ド」 で は,ど ん な名 前 の フ ィー ル ドで,ど ん な フ
ラ ッ トデ ー タ タイ プの フ ラ ッ トデ ー タ を持 つ か,と い う情 報 を持 つ.こ の情 報 に
従 って,実 際 の アイテ ム アー テ ィ クル の フ ィール ドが決 定 され る.
oコ ンポ ジ ッ トアー テ ィ クル タイ プ
コンポ ジ ッ トア ー テ ィクル に対 応 す る.コ ン ポジ ッ トアー テ ィクル が複数 個 保有 す
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る 「コンポ ジ ッ トアー テ ィクル タイ プ フィール ド」で,ど ん な名前 の フ ィー ル ドで,
どん なア ー テ ィ クル タイ プの アー テ ィ クル を持つ か,と い う情 報 を持 つ.こ の情 報
に従 って,実 際 の コ ンポ ジ ッ トア ーテ ィクル の フ ィー ル ドが決 定 され る.
.リ ス トア ーテ ィクル タイ プ
リス トア ー テ ィクル に対応 す る.ど んな アー テ ィクル タイ プの ア ーテ ィクル を リス
トと して持 つ か,と い う情 報 を持 っ.
● ジ ェネ ラル アー テ ィ クル タイ プ
ジ ェネ ラル ア ー テ ィク ル と対 応 す る.ジ ェネ ラル ア ー テ ィクル が 複 数 個 保 有 す る
「ジ エネ ラル アー テ ィ クル タ イ プ フ ィール ド」 で は,ど ん な ア ー テ ィクル タイ プの
アー テ ィクル を持 つ 可能 性 が あ るか を表 す情 報 を持 つ.こ の情 報 に従 って,実 際 の
ジ ェネ ラル アー テ ィ クル は,ジ ェネ ラル アー テ ィクル タイ プフ ィール ドで 繋が って
い るの アー テ ィクル タイ プの うち どれ か1種 類 を選 ん だ上 で,そ の アー テ ィクル タ
イ プの アー テ ィクル1つ と紐付 くこ とが で き る.
3.2デ ー タモデ ル の使 用例
これ まで の抽 象的 な説明 を踏 ま え,ど の よ うにこれ らの モ デル を使 って い くの か につい
て,ア イ テム アー テ ィクル,リ ス トアー テ ィ クル,ジ ェネ ラル アーテ ィクル,コ ンポ ジ ッ
トアー テ ィクル の使 用 方法 をそれ ぞ れ具体 例 を用 いて述 べ る.
3、2ユアイテムアーティクル
ここで は例 と して,災 害 の証 言 を集 め たデ ジタル アー カイ ブ を作 りた い とす る.証 言 に
は,証 言 者の 名前,証 言 の 日付,災 害 発生 時 にい た場所,証 言 内容 とい った デ ー タが存在
し,こ れ らをア ー カイ ブ した い とす る.
まず最 初 に,「証 言」 とい う名 前 の,ア イ テ ム アー テ ィ クル タ イ プ を作成 す る.こ の と
き,こ の ア イテ ム アー テ ィクル タイ プは どん な フ ラッ トデー タを持 つか,と い うフ ィール
ドを定 義 す る.こ の場 合,表1よ うに フィー ル ドを定 義 す る.こ こで フ ラ ッ トフ ィー ル ド
タイ プは,「文字 列 」 「文章 」 「日付 」 「緯 度経 度 」の3種 類 が ある とす る.
これ で,図10の よ うに,1つ の アー テ ィクル タイ プがで きあが った.
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表1「 証言」アイテムアーティクルタイプのフィール ドの定義例
1ブイール ド名 フラヅ トフィール ドタイプ
証昌者の名前
証言の日付
災害発生時にいた場所
証言内容
文字列
日付
緯度経度
文章
ItemArticle丁ype
証言
証言者の名前
証言の日付
災害発生時にいた場所
証言内容
図10ア イテムアーティクルタイプの使用例
次 に,実 際 に1件1件 の証 言 のデ ー タ をアー カ イ ブす る作業 に入 る.ま ず,1件1件 の
証 言 に対 し,1件1件 ア イテ ムア ーテ ィクル を作成 す る.そ れ らは全 て先程 作 成 した 「証
言 」ア イテム アー テ ィ クル タイ プに紐 付 く.こ れ に よって,こ れ らの アー テ ィクル は,証
言 に関 す る内容 で あ る ことが示 され る.
次 に,ア ーテ ィクル に紐付 くフラ ッ トデ ー タを作 成す る.ま ず1件 目の証 言 の 「証言 者
の 名前 」フ ィール ドに紐 付 け るため の フ ラ ッ トデ ー タを作 成 し,そ の 中 に,実 際 に名 前 の
デー タを格納 す る.し か し,こ れ 単体 で はた だ の文字 列 のデ ー タで しか な く,そ れ だ けで
は意味 を成 さな い.そ こで,こ の フ ラ ッ トデー タ を,さ きほ ど作 成 した ア イテ ム アーテ ィ
クルの,「証 言者 の 名前 」 フ ィール ドと紐 付 ける,
こ うす る こ とで,こ の文 字列 デ ー タは,r!件 目の証 言 の証 言者 の名 前」 と して意 味 を持
つ よ うにな り,さ きほ ど作成 した アー テ ィクル も,「証 言者 の名 前 」 は 「○○ ○ 」 であ る
とい う情 報 を有 す る よ うに な った.こ う した作 業 を全 て の フ ィー ル ド,全 て の ア ーテ ィ
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クル に対 し,繰 り返 す.
この よ うに して,図11の よ うに,1つ の アー テ ィクル タイ プ,複 数 の アー テ ィクル,複
数 の フ ラ ッ トデ ー タがで きあが る.
1temArtide
証 言
証言者の
名前
証言内容 災書
発生時に
いた場所
響
Flatdata
文字列
証言者の名前 証言の日付
「山田 太郎」
Flatdata
文字列
「山田太郎」
Flatdata
日付
2018年1月25日 …
ltemArticle
証 言
証言内容
Flatdata
日付
2017年12月31日 …
災書
発生時に
いた場所
Flatdata
緯度経度
ヨ5.6664,139.7542
Ftatdata
緯度経度
35.6916,139,ア046
Flatdata
文章
「私は災害発生時…」
Flatdata
文章
「いきな り大きな…」
図11ア イ テ ム ア ー テ ィ クル と フ ラ ッ トデ ー タの 使 用 例
これ らのエ ンテ ィテ ィ,及 び エ ンテ ィテ ィ同士の 繋 が りを,何 らか の 方法 で 保存 す る こ
とで,ア ーカ イ ブ を作 成 す る.
実 際 に は,こ れ らの作 業 の うち,フ ラ ッ トデ ー タ とアー テ ィクル を紐 付 け る作業 な ど,
冗 長 な作 業 は,次 章 で開 発 す るア ー カイ ブ構築 シス テム が 自動 で行 うため,ユ ー ザ には意
識 され ない.
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3.2.2コンポジットアーティクル
コンポ ジ ッ トアー テ ィクル は,複 数 のア ー テ ィ クル を束 ね て,1つ の アー テ ィクル と し
た い と きに用 い る.
例 えば,前 節 で例 に出 した災害 証 言 アー カイ ブ に おいて,証 言 アイ テム アー テ ィクル を
作成 して い た.し か し,途 中で,証 言 に新 た な情 報 と して写 真 の デー タ を追 加 した くな っ
た とす る.こ の とき,証 言 アイ テム ア ーテ ィ クル タイ プに,追 加 した い新 たな情 報 のア イ
テ ム アー テ ィクル フ ィール ドを追 加 す る とい う方 法 が あ る.も う1つ は,証 言 アイ テ ム
アーテ ィクル タイ プ とは別 に,新 たな情 報 を持 つ 「証言 の写真 」 アイ テ ムアー テ ィクル タ
イプ を作 成 し,次 に両者 を繋 げ る 「証 言」 コ ンポ ジ ッ トア ーテ ィクル を作成 す る とい う方
法 を取 る こ ともで きる.こ の よ うに構 成 した例 を図12に 示す.
lt已mArti`臨eType
証言の詳細
証言者の名前
証言の日付
災害発生時にいた場所
証言内容
⊂ompositeArticleType
証 言
ItemArticle丁ype
証 言 の 写 真
画像データ
撮影者の名前
図L2コ ンポ ジ ッ トア ー テ ィ クル タ イ プ の使 用 例
この よ うに して作成 され たア ーテ ィクル タ イプ に基 いて アー テ ィクル を作 成 す る と,図
13のよ うな構成 にな る.
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図13コ ン ポ ジ ッ トア ーテ ィ クル の 使 用 例
3.2.3リストアーティクル
リス トア ーテ ィクル は,複 数 の アーテ ィクル を ま とめて リス トと して 保持 した い と きに
用 い る.
災害 証 言 アー カイ ブの例 におい て,証 言 に対 して コ メ ン トを投 稿 で きる よ うに して,コ
メ ン トを アー カ イ ブ した い とす る.こ の場 合,証 言 アイ テ ム アー テ ィ クル に加 えて,「 コ
メ ン ト」アイ テム ア ーテ ィ クル を作成 す る,次 に,「コメ ン ト」 リス トアー テ ィクル タ イプ
を作 成 し,リ ス トを保 持す るアー テ ィクルの アーテ ィクル タイプ を コメ ン トア イテ ム アー
テ ィク ル に設 定 す る.最 後 に,証 言 ア イ テム アー テ ィクル タ イ プ と コメ ン トリス トアー
テ ィクル タイ プ を合成 した 「証 言」 コ ンポ ジ ッ トアー テ ィクル タイ プ を作 成 し,フ ィール
ドと して証 言 アイ テ ム アー テ ィ クル タ イ プ と証 言 コ メ ン ト リス トアー テ ィク ル タイ プ を
持 つ よ うに設定 す る.こ の よ うに デー タを構 成 す る と,図14の よ うにな る.
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ltemArticleType
証言の詳細
証言者の名前
証言の日付
災害発生時にいた場所
証言内容
(empositeArtideType
証 言
Li5tArtiCleType
コ メ ン ト リ ス ト
jtemArticleType
コ メ ン ト
内容
投稿者の名前
投稿した日付
図14リス トアーティクルタイプの使用例
この後,別 個 に アイテ ム ア ー テ ィ クル を作成 して い くこ とで,
表 現 され る.
図15の よ う にデー タが
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図15リ ス トア ー テ ィ クル の使 用 例
3.2.4ジェネラルアーティクル
ジ ェネ ラル アー テ ィクル は,複 数 の具 体 的 なア ーテ ィクル を ま とめあ げ,抽 象 化 した い
ときに用 い る.
災 害 証言 アー カ イ ブの例 に おい て,投 稿 可能 な コメ ン トと して 「文章 の コメ ン ト」 「画
像 の コメ ン ト」 「音 声 の コメ ン ト」の よ うに い くつか種 類 を用 意 した い とす る.そ の場 合,
図16の よ うに,「コメ ン ト」 ジ ェネ ラル アー テ ィクル タ イ プを作 成 し,個 々の 具体 的 な コ
メ ン トアイテ ム アー テ ィ クル タイ プ と繋 げる,
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It已mArtidgTyp已
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國16ジ ェネラルアーティクルタイプの使用例
実 際 に コメ ン トの実体 を作成 す る ときは,ま ず別 個 にア イテ ム アー テ ィクル を作成 して
か ら,そ れ ぞれ に対 応 す るジ ェネ ラル ア ー テ ィ クル タイ プ を作 成 す る.そ れ ぞ れ の ジ ェ
ネ ラル ア ー テ ィクル は,「文 章 の コメ ン ト」 「画 像 の コメ ン ト」 「音声 の コメ ン ト」 の いず
れ かか ら1つ を選 び,そ の ア イテ ム ア ーテ ィ クル タイ プ に紐 付 け られ て い るア ー テ ィ ク
ル1つ と繋 げる こ とが で きる.今 回 の例 で は コ メ ン トア イ テム ア ー テ ィ クル は コメ ン ト
リス トアー テ ィ クル に紐 付 け られ るため,最 終 的 には 図17の よ うな デー タ構 成 とな る.
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3.3従来 のデジタルアー カイブとの比較
これ まで述べたフレキシブルなデータモデルは,従 来のデジタルアーカイブのデー タの
扱 い方 と比較 して,以 下の点で異な る.
・データが固定された構造 を持 たない … 前述 した ようにデータモデルは,様 々なモ
デルを自由に組み合わせ ることでデータを構成する.ま た,そ の構成方法はいつで
も変更が可能である.加 えて,「リス トアーティクル」の ように,動 的に数が変わる
データを表すための手段 もあ る.こ うして構成 したデータに どんな意味 を付与する
か は,ユ ーザ次第である.こ の ように,高 い 自由度 を持ち,特 定のデー タの内容や
構造に依存せ ずに,デ ータをモデ リング ・表現 ・保存 することがで きる.従 来 のデ
ジタルアー カイブのデータは,デ ータ構 造(ス キーマ)が 固定的であ り,自 由度が
低 く,RDBMSの技術 に依存 している.
●個別のデー タを直接取 り出す ことがで きる … 前述 したように,デ ー タの最小単位
であるフラッ トデータはエ ンテ ィティとして識別 され る.こ の ようにするこ とで,
アーティクルの まとめ方に依存せずに,91データそのものを個別 に取 り出す ことがで
きる.こ うした特徴 によって,ア ーカイブをコンピュータが扱 う際に利便性が高 ま
り,自 由なアーカイ ブの利活用方法が考え られ るよ うにな る.従 来のデジタル アー
カイブで は,デ ー タ単独で取 り出す場 合は レコー ドのIDを経 由 して取 り出す こと
になる.
・ システムやユーザに よって拡張 が容易である … 本データモデルは,シ ステムの実
装やユーザによって拡張可能 である.具 体的 には,フ ラットデー タの型 を増や した
い ときには,新たな 「フラ ットデータタイプ」を定義することで,そ の まま本データ
モデルで新 しい型を扱 うことがで きるようになる.ま た,こ うした型 の定義をユー
ザが行 うことができるシステムを実装すれば,時 代の変化で新たな型 が必要 にな っ
た ときにも対応 可能である.こ の ように,本 モデル は ドメイン駆 動設計 の考 え方を
取 り入れて設計 されているために,将 来的なモデルの変更や拡張が容易である.従
来のデジタルアーカイブはRDBMSを 直接用いてお り,ドメインモデルが規定 され
てお らず,設 計の変更や拡張が困難である.
なお,こ れ らの本モデルの概念 は,そ の ままでは理解す ることが人 によっては難 しいこ
とが予想 される.そ こで,次 章で開発するアーカイブ構築 システムでは,こ うした概念 を
わか りやす く表すUIを実装することで,容 易にアーカイブを作成できることを目指す.
3.4ま と め
本章では,本 研 究の 目的 を達成す るために,フ レキシブルなデータのモデル を提案 し
た.本 モデルで は,ド メイ ン駆動設計の考 え方 を取 り入れ,デ ジタル ア 一ーカイブの本質
であるデータの保存を ドメイ ンとし,デ ータを抽 象化 したモデル を考案 した.本 モデル
では,ア ーカイブに保存する様 々なデータを 「アーテ ィクル タイプ」「アーテ ィクル」「フ
ラッ トデータ」の3種 類のエ ンティティの組み合わせ として表す.ア ーティクル タイプと
アーティクルには,そ れぞれ 「アイテム」「コンポジ ッ ト」「リス ト」「ジェネラル」の4種
類 がある.そ れぞれの種類 のモデル を用途 に合わせて組み合わせ ることで,様 々なデー
タ構造 を柔軟 に表現 することができ,後 か らのデー タ構造の変更 にも対応す ることがで
きることを,具 体例 を用いなが ら述べた.
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4デ ジタルアーカイブ構築システムの開発
本章では,前 章で提案 したフレキシブルなデータモデルを基に,デ ジタルアーカイブを
構築するためのWebア プ リケーシ ョンを開発す る.
4.1シ ステ ムの 全 体像
本研究で開発す るアーカイブ構築 システム(以 下本 システム)の 全体像 について説明す
る.本 システムはWebア プ リケー ションで あ り,サ ーバー上で動作するバ ックエ ン ドの
システム と,ユ ーザがWebブ ラウザで操作するフロン トエ ン ドのシステムに分かれる.
システム全体の構成を図18に示す.
なお,Webア プリケーシ ョンは,ユ ーザの使用端末の違いや環境 に依 存せず に動作す
る特徴 を持 つこ とか ら,本 システムをWebア プ リケー シ ョンとして実装 した.こ れに よ
り,幅 広い環境 で本 システムを利用す るこ とがで きる.
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4.2バ ッ ク エ ン ド
バ ックエ ン ドで は,フ ロ ン トエ ン ドか らユ ーザ か らの リクエ ス トを受 け付 け て,デ ー タ
の保 存 や取 り出 し,変 更 な どの デー タに対 す る操 作 を行 う.ま た,フ ロ ン トエ ン ドの動
作 に必要 なHTMLやJavaScriptなど,及 び ユーザ が ア ップロー ドした フ ァイル の配信 も
行 う.
バ ックエ ン ドシス テ ム は,G♂12で実 装 した.Goは2009年 に登 場 した,Googleによっ
て 開発 され て い る プロ グ ラ ミ ング言語 で あ る.ス ク リプ ト言語 の よ うな容 易 性,コ ンパ
イ ル言 語 の ため 実行 環 境 に ラ ンタイ ム等 の イ ンス トール が 不要,コ ンパ イル す る こ とで
木12ht七ps=//gelang.org/
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バイナ リ1つ に収 ま り実行 フ ァイルがポータビリティに優れ る,コ ンパイル環境 に依 ら
ず様 々なOS向 けにクロス コンパイルが可能な どの特徴 がある.本 システムでは,Goを
用いて,ド メイン駆動設計 に基いて,前 章で述べたデータモデル,ド メインモデル,及 び
様々なロジックやAPIを実装 した.こ れによ りユーザはイ ンターネッ トを通 して本シス
テムにア クセス し,HTTP及 びWebSocketを用いてデータの操作 を行 うことがで きる.
加 えて,デ ー タの保 存 技術 に は,第2章 で触 れ たNoSQLのDBMSの1つ で あ る
MongoDBを用いる.MongoDBを用い ることで,ス キーマを作成する必要な しにデータ
を柔軟 に保存 し,取 り出す ことがで きる.ま た,大 容量 のデータの保存にはMongoDBの
機能 であ るGridFSを用いている,バ ックエン ドのプログラムはMongoDBと連携 して動
作する.
こ うして保存 されたデータの 内容 を,JSONとして 出力す るAPIも実装 した,こ れに
よ り,保 存 された デー タを利用 した各種 アプ リケー シ ョンの作成が可能 になる.デ ータ
の利用例 として,後 述するよ うな,デ ータのビジュアライゼーシ ョンなどが挙 げられる.
なお,第2章 で述べたよ うに,ド メイ ン駆動設計は,特 定の技術 に依存 しない ように設
計す る手法であ る.本 システムのバ ックエ ン ドプログ ラムも ドメイ ン駆動設計 を採用 し
ていることか ら,保 存方法がMongoDBに依存せ ず,シ ステムの コアがロバス トになる.
将来 よ り良いDBMSに 切 り替えた り,あ るいは本 シス テム自体がDBMSの 機能 を実装
す る際に,コ ー ド変更量が最小限で済 むようになってお り,将 来の変化に適応 しやすい
システム とな ってい る,ま た,本 システムのAPIの利用方法 にも依存 しない設計であ り,
HTTPやWebSocket以外の技術 に切 り替えることが容易である.
4.3フ ロ ン トエ ン ド
次 に フ ロ ン トエ ン ドの シス テ ムに つ い て述 べ る.フ ロ ン トエ ン ドは,Webア プ リケ ー
シ ョンの た め,前 述 した バ ックエ ン ドシス テ ムか ら配信 され て い るHTMLやJavaScript
な どをWebブ ラ ウザ が 読み込 み 実行 す る ことで動 作す る.
フ ロ ン トエ ン ドは,HTMLの コー ドは最 小 限 で あ り,そ の 大 部 分 がJavaScriptで実
装 され て い る,SinglePageApllication(SPA)であ る.SPAに した理 由 と して,ペ ー
ジ遷移 が発 生 しな い こ とに よ るUXの 向上 や,開 発 効 率 の 向上 が あ る.本 シ ス テ ムで は
SPAの 実装 にあ た ってReactを用 い て い る.Reactは,Facebookが開発 して い るUI構
築 のた め の ラ イ ブ ラ リで あ る.仮 想DOMと 呼 ば れ る技 術 を用 い た効 率 的 な レンダ リン
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グや,JSXと 呼 ぼ れ る言 語 で コンポ ーネ ン トを記 述 し,コ ンポ ー ネ ン トを組 み 合 わせ て
UIを構 成 して い く手 法 が特 徴 で あ る.ま た,ReduxをReactと組 み合 わせ て 用 いて い
る.Reduxは,状 態 管理 の ため の ライ ブラ リで あ り,UIの 状 態 をデー タフ ロー を通 して
効 率的 に管 理 す る こ とが で き る.
フ ロ ン トエ ン ドの画 面構 成 は,ア ー テ ィクル タイ プの管理 画面(図19)と アー テ ィ クル
の管理 画面(図20・ 図21)に 分か れ てい る.
アー テ ィク ル タイ プ の管 理 画面 で は,ノ ー ドエ デ ィタUIを 第2章 で取 り上 げ た先行 事
例 を参考 に本 シス テ ム用 に実装 した.ユ ー ザ は,ノ ー ドを作 成 す る こ とで アー テ ィ クル
タイ プ を追 加 し,ソ ケ ッ ト1司士 を ドラ ッグ ・ドロ ップ に よって 繋 ぐこ とで,第3章 で述
べ た よ うな アー テ ィクル タイ プ問 を繋 げ,ユ ーザ の好 み に合 わ せ て 自由 にデ ー タ構 造 を
作成 す る こ とが 可能 で あ る.こ のUIに よ り,ユ ー ザ は視 覚 的 に アー テ ィクル タイ プの構
造 を把握 す るこ とが で き,イ ンタ ラクテ ィブ にデ ー タ構 造 を作 成 して い くこ とが で きる.
また,画 面右 側 のパ ネ ルで,各 ア ーテ ィクル タイ プの フ ィール ドな ど,細 か い設定 が 可 能
で あ る.
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図19ア ーティクルタイプの管理画面
ア ーテ ィクル の管理 画 面(図20)は,大 量 の アー テ ィクル を管 理 す るこ とを想 定 して,
一 覧性 の高 い リス トに よる表 示 方法 を用 い て い る.ユ ーザ は まず,作 成 した い アー テ ィ
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クル に紐 付 くア ー テ ィ クル タイ プ を選 ぶ と,選 ん だ ア ー テ ィクル タイ プ に よ って 最適 な
フ ォー ムが表 示 され る(図21).こ の フォー ム にデ ー タ を入 力 して い くことで,ア ーテ ィ
クル を追加 す る こ とがで きる.ま た,任 意のCSVやJSONフ ァイル を読み込 み,一 括 で
アー テ ィクル を追加 す る機 能 も実 装 した.
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図20ア ーティクルの篇理画面
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図21ア ーティクルの作成画面
こ う した フ ロ ン トエ ン ドの 開 発 で は,主 に開 発 効 率 向上 を 目的 と して,webpackや
Babelを始 め とす る い くつ か ツー ル を用 い た.webpackは,複数 の フ ァイ ル に 分割 して
作成 され たJavaScript,や画像 な どの フ ァイル を,少 数 の フ ァイル に 自動 で ま とめ るツ ー
ル であ る.Babelは,次 世代 のJavaScriptやJSXで書 かれ た コー ドをr[=1来のJavaSeript
に変換 す る ツ ール で あ る.JavaSeriptの言語 仕 様 は毎 年 改訂 され る よ うに な っ たが,各
種Webブ ラ ウザ が す ぐには追従 す る こ とがで きない とい う現 状 に対応 す るも ので あ る.
4.4シ ステ ム のセ ッ トア ップ方 法
本 シス テム は,サ ーバ ーへ のイ ンス トール作i業を簡 素 化 して い る.
前述 した よ うにバ ックエ ン ドシス テ ムはGoで 実 装 され てい るた め,実 行 に必 要 な フ ァ
イルがバ イ ナ リ1つ に収 まる.加 えて,webpackによ り出力 され た フ ロン トエ ン ドの フ ァ
イル群 を,Goの ツー ル を用 いてバ イナ リに内 包 させ て い る.そ の ため,サ ーバ ーへ の本
システ ムの イ ンス トー ル作業 は,基 本 的 に は以 下 の ス テ ップで完 了す る.
1,本システ ム のバ イナ リ(1つ の み)を,サ ーバ ー上 の ど こかに配 置 す る.
2,MongoDBをイ ンス ト ・ール し,起 動 させ る.
3,本システ ム の 自動 起動 や プ ロセ ス管理 のた め に,デ ー モ ンを設 定 す る.
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4.必要であれぼ,本 システムのシステム設定をファイルや環境 変数な どで記述す る.
5.本システムを起動する.
加 えて 本 シ ステ ムは,Dockerに対 応 して お り,Dockerイメー ジ を作成 して い る.Docker
は コ ンテナ 型の仮 想 化技 術 で あ り,様 々な 環境 を仮 想 化す る こ とで,ホ ス トの環 境 を変更
せ ず に様 々 な環境 を素 早 くイ ンス トール ・起 動 させ る こ とが 可能 で あ る.docker-compose
やKubernetesなどのオ ー ケス トレー シ ョンツー ル も用 いる ことで,本 システ ム の イ ンス
トール作 業 及 び運用 は よ り簡 略化 ・自動 化 され る.
4.5開発の結果
これ まで説 明 した ように,ア ーカイブ構築 システムを本研究 で実装することがで きた.
このことか ら,前 章のデータモデルに基いて,フ レキシブルなデジタルアーカイブの構築
が可能であることが示 された.以 上 を持 って,本 研究の目的を達成 したと考 えられる.
4.6本システムが解決 した課題
第2章 では,以 下のようにデジタルアーカイブの課題 を検討 した.
●デジタルアーカイブを構築す る際に,ス キーマを事前に設計する必要があ り,後 か
ら柔軟に変更することがで きない.
●デジタルアーカイブに,構 造が固定的でないデータを保存す ることができない.
・構築 されたデジタル アーカイブの システムが,社 会 ・技術 ・要 請の変化 に対 して,
フ レキシブルに適応 してい くことが困難である.
●専門的知識 を持 たない人が,容 易にデジタルアーカイ ブを構 築す ることがで きない.
本システムにより,こ れ らの課題 は以下の ように解決された と考 えられる.
●スキーマの固定性 … 第3章 のデー タモデルの実装 とMongoDBの採用な どによ り,
スキーマをいつで も自由に変更可能 となった.
・柔軟 なデー タの保存が困難 … 第3章 のデータモデルや フロン トエ ン ドの実装 によ
り,ユ ーザは柔軟 にデー タ構造を作成することがで きるよ うにな り,柔 軟なデータ
の保存が可能になった.
●設計が特定 の技術 に依存 … ドメイ ン駆動設計 に基づ く設計 によ り,特 定の技術へ
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の依存 を無 くし,シ ステムの コアが変化 にロバ ス トな設計 となった.
。専門的知識無 しに容易にアーカイブを構 築で きない … 第3章 のデー タモデルや フ
ロン トエ ン ドの実装 によ り,ユ ーザは専 門知識 を持たな くても,画 面 を操作するだ
けでデ ジタル アー カイブを構 築で きるよ うにな った.ま た,本 システムのイ ンス
トール作業 は前述 のように簡略化 され,敷 居が下がった.な お,本 システムを使用
す るため には,デ ータモデルの概念 を習得す ることが必要ではあるが,こ のモデル
は抽象的で汎用的に適用可能なモデルであ り,特定 の技術 に対す る具体 的な専 門知
識 を習得す る必要性はない.
4.7ま とめ
本章では,本 研究で開発するシステムについて説 明した.シ ステムはフロン トエン ドと
バ ックエン ドに分かれ る.バ ックエン ドでは,Goを 用いて,ド メイ ン駆動設計 に基いて
設計 したことで,変 化に適応 しやすいシステムを開発 した.フ ロン トエ ン ドでは,ノ ー ド
エディタUIを用いてデータ構成 を視覚的かつ インタラクティブに行 うこ とができるよう
になった.ま た,各 種 ライブラ リやツール を用いて開発 を効率化 した.こ うしたシステ
ムを実際に実装することがで き,フ レキシブルなデータモデルに基いて,フ レキシブルな
デジタル アーカイブの構築 が可能になったこ とが示 されたことか ら,本 研究 の 目的を達
成 した と考 えられる.
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5ま とめ
本章 では,本 研究 の結論,及 び研 究成果の社会的貢献,今 後の課題 と展望 につ いて述
べる.
5ユ 本研究の まとめ
本研究の目的は,時 代の変化に適応可能 な,フ レキシブルなデジタル アーカイブを構築
することである.そ のために,ま ず,様 々なデータを汎用的且つフレキシブルに表現する
ことがで きる,デ ータモデル を提案 した.こ のデー タモデル を用いるこ とで,構 造 が流
動的なデー タを,柔 軟 にその構 成を変えなが ら表現することが可能 であ ることを示 した.
次 に,そ のデー タモデルを基 に,フ レキシブルなデジタルアーカイブを構築す るための
Webアプ リケーシ ョンシステム を開発 した.そ の結果,フ レキシブルなデー タモデルに
基づ くデ ジタルアー カイブ構築 システムを実装するこ とがで き,フ レキシブルなデジ タ
ル アーカイブを構築す ることが可能になった.
以 上の成果に よ り,フ レキシブルなデータモデルに基 いて,フ レキシブルなデ ジタル
ァーカイブを構 築す る手段 を創 出す ることがで きた.本 システムで構築可能 なデジタル
アーカイブは,従 来 のデジタルアーカイブに代わ り,スキーマをいつでも容易に変更す る
ことがで き,構造が固定的でないデータでも保存することがで きる.更 に,こ うした フレ
キ シブルなデ ジタルアーカイブを,高 度な専 門知識を持 たない人でも容易 に構築 するこ
とがで きるようになった.
本研究の貢献は,フ レキシブルなデータモデルを提案 し,そ れに基づいて,時 代の変化
に柔軟 に対応可能な アー カイブの構築 システムを実装 した ことで ある.本 システム によ
り,常に変化する社会の要請に対応 しなが ら進化す るデジタルアーカイブを,専 門知識 を
持 たないユーザでも,容 易に作成で きるよ うになる.こ うした本研究の成果は,時 代 の変
化に取 り残 されてこれまで十分に活用 されてこなかったさまざ まな知的資産を利活用 し
てい くための一助 とな り得る.
5.2今後の課題 と展望
本研究では,デ ー タモデルの提案を行い,デ ジタル アーカイブの構築 システムの実装を
実際に行 った.し か し本研究では,本 システムを実際にユーザ に利用 して もらい,フ ィー
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ドバ ックを得 るには至 っていな い.本 システムやデータモデルには何 らかの改善の余地
があると予想 され,ユ ーザによるフィー ドバ ックや要請の変化を反映 しなが ら,随時改善
してい くことが大切である.
また,本 研究では,デ ジタルアーカイブの構築にあた って,フ レキシブル にデータを保
存 することに主眼を置 き,本 システムを開発 した.し か し,デジタルアーカイブはデー タ
を保存す るだ けでな く,保 存 されたデータを活用す ることが大切である.そ ういった活
用方法の1つ として,保 存 されたデー タを基 に効果 的なビジュアライゼーシ ョン ・コンテ
ンツを作成 し,一 般 の人が閲覧 するためのユーザ イ ンター フェイスを公 開す ることが考
えられる.本 システムでは,専 門知識 を持 たない人で もデータの保存 まで を行 うこ とが
できるが,保 存 されたデータを活用する方法,と りわけ一般の人 に向けて保存 されたデー
タを公開す るため に必要な機 能 は,ま だ十分に検討 されていない.こ うしたユーザイン
ター フェイスを作成するには,依 然 として技術的 な専 門知識 を要求 される.こ の課題 を
踏 まえ,今 後 は,専 門知識を持 たない人でも,デ ー タの保存のみな らず,デ ータの活用 や
ビジュアライゼーシ ョン ・コンテ ンツの作成 ・公開までを,一 貫 して本 システム上で行 う
ことがで きる機能 を検討 ・実装 していく.
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